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Tudásrendezés 
A döntéstámogatás fogalom alatt sokan döntéshelyettesítést szeretnének érteni. 
Amíg döntéstámogatásról beszélünk, és közben döntéshelyettesítésre gondolunk, 
gondjaink lesznek. Az igazi döntéshozó azért szökik, mert nem akarja, hogy egy 
szoftver lecserélje, a hamisnak meg azért nincs helye, mert éppen ezt akarja. 
A döntéstámogatás lejáratott fogalmát tudásrendezésre cseréljük. A V]DNpUWĘ tu-
dásának rendezése egy folyamat, melyet nem egy számítógépes program hajt vég-
UHKDQHPHJ\HPEHUDWXGiVUHQGH]Ę(KKH]KDV]QiOHJ\SURJUDPRWDPLWNeret-
rendszernek hívunk. A nevét onnan kapta, hogy a tudásrendezés folyamatának ke-




meg magának, hogy túl gyakran hozzon téves döntéseket, mert azt a természetes szelekció 
hamar PHJEQWHWWHYROQD´0pUĘ7HKiWD]HPEHUWXGG|QWHQL. Mi mindent tud 
egy döntéshozó? Gazdag ismeretháttérrel rendelkezünk az emberi tudásról. Azt is tudjuk, 
KRJ\DWXGiVVRNIpOHOHKHW(EEHQDFLNNEHQFVDNDV]DNpUWĘWXGiViYDOIRJODONR]XQN(]D]
a tudásszint, ahol még szavakba lehet önteni a (szak)tudást. Biztos, hogy érdekes az ala-
FVRQ\DEEWXGiVV]LQWHQOpYĘHPEHUHN- DNH]GĘpVDKDODGy- WXGiVDLVėNHWPpJVHPYL]s-
JiOMXN)HOWpWHOH]]NKRJ\D]ĘV]HUHSNDYiOODODWLG|QWpVHNHOĘNpV]tWpVpEHQHOHQ\pV]Ę
tehát még nem szükséges modellezni. Szintén érdekes lehet a nagymester tudásának vizs-
gálata. Ezt a tudást viszont már nem tudjuk modellezni. Minél többet tud valaki, annál na-
gyobb az a tudás, amit nem képes szavakba önteni. 
$V]DNpUWĘWXGiVDD]]OHWLpOHWEHQPLQGLJDG|QWpVKR]yWPHQHG]VHUWpVYDJ\YH]HWĘWWá-
mogatja. A döntéshozónak mindig a Ä7XGRG-H"´ NpUGpVWNHOOIHOWHQQLHDV]DNpUWĘQHN(]
tJ\YROWDV]iPtWyJpSHNPHJMHOHQpVHHOĘWWLV$PLNRUPHJMHOHQWHNDV]iPtWyJpSHNDG|n-
téshozó megváltoztatta kérdését: Ä0LPLQGHQWWXGV]"´. Erre természetesen a gép rengeteg 
adatot kínált válaszul, ami haszontalan volt a döntéshozónak. Ma már eljutottunk oda, 




 Tudományos munkatárs, %XGDSHVWL0ĦV]DNL(J\HWHP,SDUL0HQHG]VPHQWpV9iOODONR]iVJD]GDViJWDQ7Dn-
szék 




1999). Gyakran döntünk szimatunk alapján, mert az azt sugallja, hogy a döntés helyes lesz. 
Nehéz megindokolni, milyen gondolkodási folyamat szüleménye az ítélet, csak azt tudjuk, 
KRJ\PHJV]OHWLNDG|QWpVpVJ\DNUDQNLHOpJtWLHOYiUiVDLQNDW$WDSDV]WDOWV]DNpUWĘLQNiEE
a megérzéseire támaszkodik, mint a kemény adatokra. A tapasztalat sosem lehet teljes mér-
WpNEHQNLIHMH]KHWĘ$WDSDV]WDODWQDNYDQV]DYDNNDOOHtUKDWyH[SOLFLWpVYDQV]DYDNNDOQHP
NLIHMH]KHWĘKDOOJDWyODJRVOiWHQVUpV]H3ROiQ\L1HPOHKHWHOPDJ\DUi]QLYalaki-
nek, hogy hogyan kell verset írni, vagy megtalálni a fát, amiben Pinocchio lakik. De azt 
VHPKRJ\PLDODSMiQG|QWLHODYH]HWĘKRJ\PHO\LNIHMOHV]WpVLMDYDVODWRWIRJDGMDHOpV
hogy kit nevez ki munkatársának. 
'HHOĘKtYKDWy 
$V]DNpUWĘWXGiViW döntési szempontokkal pVDN|]|WWNOpYĘ kapcsolatokkal írjuk le. 
(]HNDV]DNpUWĘKRVV]~WiY~PHPyULiMiEDQYDnnak. Ha explicit döntési szempontok között 
explicit kapcsolatok vannak, az többféleképpen leírható. Az egyetlen probléma, hogy me-
lyik leírást választjuk, de ezzel most nem foglalkozunk. Azt mondjuk, hogy itt nincs prob-
léma. A látens szempontok közötti explicit kapcsolatról értelmetlen volna beszélni, úgy-
hogy ezzel sincs semmi probléma. Két problémát látunk ezen a területen: 
i Nem ismerjük az explicit szempontok közötti látens kapcsolatokat. 
i Nem ismerjük a látens szempontok közötti látens kapcsolatokat. 
,WWFVDND]HOVĘSUREOpPiYDOIRJODONR]XQN$'RFWXVNHUHWUHQGV]HUVHJtWVpJpYHOEHPXWDWMXN
a tudásbázis felépítésének folyamatát. Ennek során megtaláljuk az explicit szempontok kö-
zötti látens kapcsolatok egy leírását a sok közül. 5pV]WYHV]QHNEHQQHDWXGiVUHQGH]ĘpVD
V]DNpUWĘN6]DNpUWĘD]DNLQHNHJ\GLV]FLSOtQiEDQQéhány ezer kognitív sémája van. A tu-
GiVUHQGH]ĘIHODGDWDKRJ\NLK~]]DDV]DNpUWĘNEĘODWuGiVWHOĘKtYMDWDSDV]WDODWXNDWpVVe-
gítsen azt rendszerezni. 
$OHJHJ\V]HUĦEEHQPHJIRJDOPD]YDDNpUGpVDN|YHWNH]Ę: Hogyan kapcsolódnak össze a 
WXGiVHOHPHLHJ\V]DNpUWĘIHMpEHQHJ\DGRWWSLOODQDWEDQ" Mi erre a kérdésre a szimboli-
kus logika alkalmazásával adunk választ. A döntési szempontokat tulajdonságokkal fejez-
zük ki. A tulajdonsághoz tartoznak az értékek, amiket felvehet. A tulajdonságok közötti 
kapcsolatokat ÄKDDNNRU´V]DEiO\RNkal írjuk le. A Doctus keretrendszer a tudás kétféle 
modellezésére alkalmas. Az eset alapú következtetést (Case Based Reasoning, CBR) 
most nem mutatjuk be, a cikkben a szabály alapú következtetést használjuk (Rule Based 
Reasoning, RBR). 
Amikor a szabályok új tudást szülnek 
A tudásbázis felépítése két részEĘOiOO: a tudásJ\ĦMWpVEĘO (Knowledge Acquisition) és a tu-
dásrendezésEĘO (Knowledge Engineering). $WXGiVJ\ĦMWpVa szakpUWĘWXGiViQDN kihúzása, 
szavakba öntése, a tudásrendezés ennek rendszerezése, formába öntése. A tudásbázis ki-
alakításának elVĘOépése mindenképpen tudásJ\Ħjtés, az utolsó mindenképpen tudásrende-
zés, de menet közben a NHWWĘ|sV]HIRQyGLN(OĘV]|UDWudásrenGH]ĘV]yUDEtUMDDV]DNpUWĘW
akinek ki kell mondania azokat a döntési szempontokat, tulajdonságokat (Attributes), ami-
ket fontosnak tart, és azokat az értékeket (Values), amiket ezek felvehetnek. Ki kell mon-
dania a tulajdonságok közötti függĘségi viszonyokat. TudásUHQGH]ĘLWapasztalatunk azt 
mutatja, hogy a szakpUWĘ-4 tulajdonViJQiOW|EEHWQHPNpSHV|VV]HYRQQLÄKDDNNRU´V]a-
bályokkal. A keretrendszer lehetĘséget ad a tulajdonságok hierarchikus rendezésére. Az 
így kapott gráfot deduktív gráfnak (Deductive Graph) nevezzük (1. ábra). Bármelyik tulaj-
donságra megadhatjuk, hogy melyik másik tulajdonságoktól függjön. Egy tulajdonságtól 
függhet több másik is. Ha A tulajdonság függ B-WĘODNNRU%QHPIJJKHW$-tól, áttételesen 
sem. Ezt a Doctus keretrendszer nem is engedi meg. Fontos, hogy a szakpUWĘDV]ámítógép 
HOĘWWOYHEeszélgessen a tudásUHQGH]ĘYHOpVDV]ámítógéppel is). Ha a tudásrenGH]ĘNpSHV
érzelmileg ráhDQJROyGQLDV]DNpUWĘUHDNNRUĘ könnyedén tudja a megadott formába önteni 
WXGiViW$WXGiVUHQGH]ĘNpUGpVHNHWWHV]IHODV]DNpUWĘQHN. Ezt nem viheti túlzásba, mert a 
V]DNpUWĘUiXQKDWpVDKaWiULGĘNHWLVEHNHOOWDUWDQL A kérdésekkel segíti a használt fogal-
mak tisztázását. 
Az egyik kutatónak a sikerességet az elfogadott innováció jelentette, a 
másiknak a legalább négypontos publikáció, a harmadiknak a magas 
prémium. Csoda, ha nem tudtak megegyezni? 
$IJJĘVpJLYLV]RQ\RNDODSMiQDWulajdonságokat három csoportba oszthatjuk (1. ábra): 
x /HV] HJ\ DPHO\LNWĘO QHP IJJ VHPmi, egy olyan tulajdonság, amelyik az összes 
többi függvénye, ezt nevezzük végkövetkeztetésnek, vagy kimeneti tulajdonságnak. 
(Output Attribute) 
x /HV]QHN RO\DQRN DPLN VHPPLWĘO VHP IJJQHN H]HN D független tulajdonságok, 
vagy a bemeneti tulajdonságok. (Input Attributes) 
x Lesznek olyan tulajdonságok, amik függenek valamilyen más tulajdonságoktól 
H]HNNLPHQHWHLpVHJ\~WWDO WĘONLVIJJQHNPiVWXODMGRQViJRNH]HNEHPHQHWHL





IJJĘVpJLYLV]RQ\RNÄKRJ\DQ´-ját szabályokkal (Rules) írhatjuk le, a szabályok meghatá-
rozását szabálymegadásnak, vagy szabálybevitelnek nevezzük (2. és 3. ábra).  
A deduktív gráf minden csomópontjához meg kell adnunk egy szabályrendszert. Nem mu-
száj minden szabályt megadni, hiányos rendszerrel is mĦködhet. Akkor lazább eredményt 
kapunk. A csomóSRQWEDQOpYĘWXODjdonság lesz a szabályrendV]HUNLPHQĘWulajdonsága, a 
hozzá kapcsolódó tulajdonságok pedig a szabályrendszer bePHQĘWXODMGRnságai. 
 
iEUD$IJJĘVpJÄKRJ\DQ´-jai, a szabályok (2D) 
A következtetés (Reasoning) a szabályok aktivizálása. $V]DNpUWĘeseteket (Cases) ad meg, 
és kimondja, hogy a bemeneti tulajdonságok mely értéke(i) jellemzi(k). Ezután a keret-
rendszer a bevitt szabályok alapján követkH]WHWDIJJĘWXODMGRQViJokon keresztül a kime-
neti tulajdonságra. Ennek leírására a k|YHWNH]ĘMHO|OpVHNHWKDVználjuk: 
Tulajdonságok nevei: A, B, C, ... (a kimeneti tulajdonság X) 
Értékek: A={a1, a2, a3, ...}; B={b1, b2, b3, ...}; C={c1, c2, c3, ...}; ... X={x1, x2, x3, ...} 
Ha az A tulajdonság a1 és a B tulajdonság b2 és a ... akkor az X tulajdonság x1. Matemati-
NDLODJDN|YHWNH]ĘNpSSHQOHKHWOHtrni: 
Ha A=a1  B=b2  C=c1  ...  X=x1. ............................................................................ (1) 
+DDILQDQV]tUR]iVMypVDUHIHUHQFLDPHJIHOHOĘDNNRUD]DMiQODWDMiQlha-
tó. (2. ábra) 
$V]DEiO\RNDWNpWIpOHNpSSHQYLKHWMNEHQHYH]]NĘNHWHJ\GLPHQ]LyV (1D) és kétdimen-
]LyV'V]DEiO\EHYLWHOQHN$WXGiVUHQGH]ĘDV]DNpUWĘJRQGRONRGiVPyGMiWyOpVKR]]iiOOá-
ViWyOIJJĘHQLUinyítja és magyarázza a kétféle szabálybevitelt. 
1D szabálybevitel 
$V]DEiO\EHYLWHOOHJHJ\V]HUĦEEPyGMDha a szabály minden bemeneti tulajdonságára meg-
adunk egy-egy értéket, ami megfelel az (1) képletnek. Egy-egy tulajdonsághoz megadha-
tunk több értéket is. $PHQQ\LEHQH]HNQHPHJ\PiVPHOOHWWOpYĘpUWpNHNa shell több sza-
bályként jeleníti meg. Értelmezhetünk szakaszokat is az értékekben, úgy, hogy azt mond-
juk, hogy az A tulajdonság a2 és a5 között van, ami matematikailag egy zárt intervallumnak 
felel meg: 
Ha A[a2, a5]  B= b2  C= c1  ...  X= x1. ................................................................ (2) 
Ha a referencia gyenge és jó között van és a finanszírozás jó, akkor az 
ajánlat ajánlható. (3. ábra) 
 
3iEUD$IJJĘVpJÄKRJ\DQ´-jai, a szabályok (1D) 
Amennyiben vaODPHO\LNWXODMGRQViJQiOD]LQWHUYDOOXPHOpULDV]pOVĘpUWpNHWOHtUKDWMXN~J\
is, hogy az A tulajdonság legalább a20DWHPDWLNDLODJH]DN|YHWNH]ĘQHNIHOHOPHJ 
+D$D2  B=b2  C=c1  ...  X=x1. ............................................................................ (3) 
Ha a referencia OHJDOiEEPHJIHOHOĘ és a finanszírozás kiváló, akkor az 
ajánlat támogatott. (3. ábra) 
Ha egy szabály minden bemeneti tulajdonságához egy-HJ\pUWpNWDUWR]LNHJ\V]HUĦV]a-
bályról beszélünk, ilyen az (1). Ha legalább egy bemeneti tulajdonsághoz nem egy konkrét 
értéket adunk meg egy szabályban, komplex szabályról beszélünk, ilyen a (2),(3). Okosko-
GiVXQNOHtUiVDDQQiOHJ\V]HUĦEEPLQpONHYHVHEENRPSOH[V]DEiOO\DOWXGMXNNLIHMH]QL
ugyanazt. Egy okoskodás természetesen sokfajta komplex szabályrendszerrel leírható. A 
NHYHVHEENRPSOH[V]DEiO\iWWHNLQWKHWĘEEHQtUMDOHWXGiVXQNDWGHQHPD]DOHJIRQWRVDEE
hogy minél kevesebb legyen a komplex szabály. A lényeg, hogy olyan komplex szabályo-
kat kapjunk, amelyek HOpJMyQDNWĦQQHN. 
A shell megengedi azt is, hogy a szabályok átfedjék egymást. Mindig az kerül a legfelülre, 
amit utoljára vittünk be. Ez azért nem vezet ellentmondásra, mert a szoftver a szabályokat 
ÄIHOOUĘOOHIHOp´ROYDVVDpVDEEDKDJ\MDDNHUHVpVWPLKHO\WWDOiOHJ\RO\Dn szabályt, amely 
PHJIHOHOD]DGRWWHVHWQHNËJ\DOHMMHEEHOKHO\H]NHGĘD]HVHWHWV]LQWpQOHtUyHVHWOHJPis-
milyen eredményt adó szabályokat nem olvassa el, azt mondjuk, hogy azok a rejtett szabá-
lyok (Hidden Rules). 
2D szabálybevitel 
$WXGiVUHQGH]Ęegy mátrixot hoz létre, melynek sorait és oszlopait DV]DNpUWĘiOWDOPHg-
adott bemeneti tulajdonságok értékei alkotják. Minden lehetséges kombinációnak a mátrix 
egy-HJ\PH]ĘMHIHOHOPHJ$mátrix akkor átlátható, ha nincs több mint két-két tulajdonság 
a sorokban és az oszlopokban. Ez egy újabb érv amellett, hogy 3-4 tulajdonságnál ne akar-
junk többet kezelni egy szabályon belül. (J\V]HUĦV]DEiO\WHJ\PH]ĘNRPSOH[V]abályt 
W|EEPH]ĘNLYiODV]WiViYDOWXGXQNPHJDGQL+DDNLMHO|OpVQHPtUKDWyOHHJ\HWOHQNRPSOH[
szabállyal, a shell több komplex szabályt fog generálni. Ezek értelmezése a tudásUHQGH]Ę
IHODGDWD$WXGiVUHQGH]ĘYiOWR]WDWMDKRJ\PHO\WXODMGRQViJpUWpNHLDONRVViND]RV]ORSRNDW
pVPHO\HNDVRURNDWH]]HOVHJtWLDV]DNpUWĘWDNRPSOH[V]DEiO\RNNLPRQGiVában. Ami az 
HJ\LNiOODSRWEDQSOHJ\RV]ORSYROWD]DPiVLNiOODSRWEDQQpKiQ\NO|QiOOyPH]ĘOHV]
vagy egy másik sor vagy oszlop. 
Tekintsük a táblázatot egy felületnek, melyre, egymás tetejére színes pa-
pírokat rakunk. Egy színes papír egy komplex szabálynak felel meg. Ez 
azt jelenti, hogy egy színes papírhoz a kimeneti tulajdonságnak egy érté-
ke tartozik, de egy kimeneti értékhez tartozhat több színes papír is. Ha fe-
OOUĘOPHUĘOHJHVHQUiQp]QNDIHOOHWUHPLQGHQPH]ĘQFVDNDOHJIHOVĘ
UpWHJEHQOpYĘSDStUV]tQpW látjuk, a papírok nem átlátszóak. (4. ábra) 
 
             
4. ábra: Egy színes papír, egy komplex szabály 
A szabályok rendezése 
$WXGiVEi]LVDNNRUYDQNpV]HQKDDV]DNpUWĘHJ\HWpUWDV]DEiO\RNNDOpVD]RNNDODN|YHt-





Azok a szabályok, melyek teljesen rejtve vannak, soha sem aktivizálódnak. Ezeket a tudás-
UHQGH]ĘD]'PHJMHOHQtWpVEHQPHJWXGMD PXWDWQLDV]DNpUWĘQHN+DPHJHJ\H]QHNDEEDQ
hogy egy rejtett szabály valóban felesleges, kitörölhetik. A következtetést ez nem befolyá-
solja. 1D-EHQDWXGiVUHQGH]ĘDUpV]EHQUHMWHWWV]DEiO\RNOiWKDWyUpV]pWVisible Parts) is 
meg tudja mutatni. Ezek a megMHOHQtWpVHNVHJtWLNDWXGiVUHQGH]ĘWDV]DNpUWĘiOWDONLPRn-
dott szabályok értelmezésében. 
$NRPSOH[V]DEiO\RNDWV]pWUREEDQWKDWMXNNpWYDJ\W|EEHJ\V]HUĦYDJ\NRPSOH[V]DEiO\UD
A szétrobbantás ott történik, ahol egy tulajdonság több értéket vehet fel egy szabályban. 
(QQHNDPĦYHOHWQHND]HOOHQWpWHKDV]DEiO\RNDWYRQXQN|VV]H 
(]HQOpSpVHNNRPELQiFLyMiYDOYH]HWLHODWXGiVUHQGH]ĘDV]DNpUWĘWHJ\NHYHVHEENRPSOH[
szabályból álló szabályrendszerhez. 
Ha vannak preferenciák 
$V]DNpUWĘD]HJ\HVWXODMGRQViJRNKR]Wartozó értékeket megadhatja nominális, vagy ordi-
nális skálán. Nominális skálán nem juthatunk ellentmondásra. Ha az értékek között jósági 
sorrend van (ordinális skála), ellentmondásra juthatunk. Ha egy szabálynál, semmilyen tu-
lajdonság sem vesz fel rosszabb (jobb) értéket, mint a másik, de a szabálybevitelkor ros--
szabb (jobb) kimeneti értéket adunk neki, ellentmondást kapunk. Ezt nevezzük inkonzisz-
WHQFLiQDN,O\HQNRUD]WPRQGMXNKRJ\D]iOWDOXQNDGRWWpUWpNÄW~OURVV]´W~OMy 
+DDV]DNpUWĘSUHIHUHQFLiNDWadott meg, a shell javaslatokkal támogatja a szabályrendszer 
kialakítását. Néhány szabály bevitele után olyan kimeneti értékeket fog javasolni, amelyek 
nem vezetnek inkonzisztenciára. Az inkonzisztenciát nem kell minden esetben elkerülni, 
hiszen ez csak anQ\LWMHOHQWKRJ\DV]DNpUWĘSUHIHUHQFLiLQHPN|YHWNH]HWHVHN0LYHOSUHIe-
UHQFLiLQNNXV]DKLHUDUFKLiWDONRWQDNH]WHOMHVHQHONpS]HOKHWĘ/HKHWSpOGiXOKRJ\YDOa-
PHO\LNWXODMGRQViJKR]WDUWR]ypUWpNHNDV]DNpUWĘIHMpEHQQHPHJ\HJ\HQHVKDQHPHJ\N|U
mentén helyezkednek el. 
+DHJ\iOOiVUDNHUHVQNYDODNLWHONpS]HOKHWĘKRJ\DQDJ\RQILDWDO
ugyanolyan rossz, mint a nagyon öreg. Ezt úgy jeleníthetnénk meg, hogy 
a skálát körré hajlítjuk, így a két vége egy pontba kerül. 
(J\V]HUĦV]DEiO\UHQGV]HUWNDSXQNKDDOXlról építkezünk. A legrosszabb kimeneti értékkel 
IRJODONR]XQNHOĘV]|U.LMHO|OMNDWHOMHVWiEOi]DWRWpV~J\JRQGRONRGXQNKRJ\D]OHJDOiEE
a legrosszabb kimenetet adja. Ezután vesszük a második legrosszabb kimenetet. Kijelölünk 
egy területet, mely egy, vagy kevés szabállyal leírható, és úgy gondolkodunk, hogy az 
ilyen és ilyen tulajdonság az legalább a második legrosszabb kimenetet eredményezi. Átté-
UQNDKDUPDGLNOHJURVV]DEEUDD]RNDWDPH]ĘNHWNHUHVVNPHO\HNUHOHJDOiEEDKDUPDGLN
legrosszabb kimenet lesz igaz, és így tovább, a legjobb kimenetig. Matematikailag ez a kö-
YHWNH]ĘNpSSHQpUWHOPH]KHWĘ 
Ha A=a1  B=b2  C=c1  ...  ;[1. ............................................................................ (4) 
Ha a referencia bármilyen és a finanszírozás bármilyen, akkor az ajánlat 
(legalább) nem elfogadható. Ha a referencia legalább gyenge és a finan-
szírozás legalább közepes, akkor az ajánlat (legalább) nem javasolt... 
(3. ábra) 
Igen, én így gondolom! 
$WXGiVUHQGH]ĘPXQNiMDYpJHWpUW$V]DNpUWĘPiUOHWXGMDtUQLD]H[SOLFLWszempontjai kö-
zötti látens kapcsolatokat. Így érvelni tud, alá tudja támasztani ítéletét, amit szimata su-
gallt. Véleménye a döntéshozót támogatja. Aki megértette a tudásrendezés folyamatát, nem 
várja el egy számítógépes programtól, hogy az Alt+Shift+F2-re döntést hozzon helyette. 
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